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SacKüll- und Verschließanlage fü r die Wasserstraßenunterhaltung
Dipl.-lng. Günter Unverricht
VEB For$hungsanstalt für Schiffahrt, Wæser- und crundbau
1. Einleitung
In neuerer Zeit haben mit Sand gefü11te Säcke aus Niederdruck-
Polyäthylen-Schlauchgewebe im I¡lasserbau große Bedeutung er-
langt. Sie werden vorrangig bei der Böschungssicherung der
Kanäle und im Buhnenbau an der Elbe verwendet. Die beacht-
l-iehen Vorteile der Sackbauweise gegenüber der herkömmlichen
Methode mit Steinen und Faschi.nen bestehen neben dem günstigen
MateriaLaustausch hauptsächlich darin, Uferabbrüche an Kanal- '
böschungen schnel-l- und wirksam verbauen sowie Buhnendurchbrü-
che auch bei höheren t¡lasserständen schl,ießen zu können.
2. Herkörnmliche Arbeitsweise
Das Fü11en und VerschLießen der Säcke erfolgt mit einer
schwimmenden Fü11- und Verlegeanlage. Sie besteht aus einer
Deckschute, auf der ein Schütttrichter, drei Gurtbandförderer(ein Förderer für Sand, zwei Förderer für Säcke) und ein FüI1-
trichter mit zwei Auslaufrohren angeordnet sind (Bild 1). Der
Schütttrichter wird von einem Greiferkran mit Sand gefü111,
der über einen unter dem Trichter angeordneten Gu¡tbandförde-
rer in den Fülltrichter gelangt und dann durch AusÌaufrohre
in den jeweils zu fülLenden Sack fä11t. Die gefiillten Sãcke
werden durch zwei über den Spiegel der Schute hinausragende -parallel angeordnete - Gurtbandförderer transportiert und am
Verlegeort abgegeben. Abwechsefnd werden die Säcke an dem einen
oder anderen Ausfaufrohr gefü1It. Durch Umlegen einer Klappe
wird der Gutstrorn in die jeweils gewünschte Richtung geJ.eitet.
An jedem Auslaufrohr sind zwei Arbeitskräfte eingesetzt, díe
die nachfolgend genannten Arbeiten auszuführen haben:
- Anhängen eines Leeren Sackes an das Auslaufiohr und Halten
des Sackes während des Füllvorgangs;
- llleg für den Gutstrom durch Legen der KIappe freigeben;
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Deckschute
Bild I
6reifer
Schütttrichter
zu mechonisierender
Komptex
Prinzip der fördertechnischen Ausrüstung
der Sandsackfü11- und -verlegeanlage
Gurtbondtörderer (SchÜltgut)
Fülltrichter
Austoutrohr
Sock Gurtbqndförderer (Sticke)
- Einschalten des Gurtbandförderers., der den Sand zuführt;
- Ausschalten des Gurtbandförderers, nachdem der Sack gefü11tist;
- Formen des Sackhalses durch Raffen;
- Verschl-ießen des Sackes mit Bindegarn;
- UmLegen des Sackes auf den ständig laufenden Gurtbandför-
derer.
Für den gesamten Arbei.tszyklus werden im MitteI 45 Sekunden
benöti.gt, woraus eine theoretische Stundenleistung von B0 Säk-
ken resul-tiert. Die Arbeitskräfte kJ.agen bei der beschriebenen
Methode über die Monotonie und die Schwere der auszuführenden
Arbeiten. Ein weiterer Nachteil dieses Verfahrens ist der
rel-ativ hohe Arbeitskräftebedarf.
Diese MängeI waren für den VEB l¡lasserstraßenbetrieb und
-unterhaltung Magdeburg Anlaß, einen Auftrag an den VEB For-
schungsanstalt für Schiffahrt, Wâsser- und Grundbau zu verge-
ben, die o. g. Arbeitsgänge durch die Entwicklung entsprechen-
der Vorrichtungen zu mechanisieren bzw. zu automatisieren,
wobei dem eigentlichen Verschließvorgang des Sackes besondere
Bedeutung beizumessen ist.
3. Ableitung des Lösungsweges
L:lm einen optimalen Lösungsweg für die gestellte Aufgabe zu
finàen, wurde der nationale-und i-nternationale Stand der
Technik und Technol-ogie auf dem Gebiet des Fü11ens, Dosielens
der Gutmenge und des Verschließens von 5äcken und Beuteln er-
mittelt. Die Rechercheergebnisse wurden in einer Studie durch
verschiedene Varianten von Prinziplösungen dargestellt, die die
geforderte Mechanisierung bis auf das Anhängen des leeren
Sackes an das Fijllrohr ermöglichen bzw. durch Verknüpfen der
einzelnen mechanisierten Arbeitsbereiche zur Automatisierung
des Gesamtprozesses führen. Speziell fÜr das Ve¡schließen von
Säcken und Ber:lteIn ist es Üb1i.ch, f olgende Methoden anzuwenden:
- Zubinden mit Bindfaden (manuelf);
- Verdrillen von Bindedraht mit Handapparat;
- Schweißen;
- Nähen;
c
- Klippen;
- sonstiges Verschließen von Hand.
Wegen der spezifischen Bedingungen und Forderungen im vor-
liegenden Einsatzfall (Feuchtigkeit, stark schfeißendes Fü11-gut, Gewebesäcke) tntaren nur ztntel der genannten Verschlußmetho-
den von Bedeutung: Klippen und Verdrillen.
4. Verschlußarten
4.1. Verschließen durch KliPPen
Bei dieser Verschlußmethode wird der Hats der Verpackung durch
eine u-förmige Verschlußklammer (KIipp) ' die aus einem Metall-stück mit meist konstantem Querschnitt hergestellt i-st, umge-
ben. Man unterscheidet bei den Verschlußkl-ammern zwei Grund-
arten: Bei der ersten Klammerart wird bandförmiges Material
durch meist mehrstufige Prägevorgänge zu aneinanderhängenden
Verschlußklammern verformt, die auf Ro11en magaziniert und
in die Verschlußmaschine eingeführt we¡den. Die einzelne Ver-
schl-ußklammer wird erst ku¡z vor dem Verschließvorgang vom
Band abgetrennt (Bild 2).
Die zweite Klammerart besteht aus drahtförmigem Material,
das in Längen unterteilt und meist zu u-förmigen Verschluß-
klammern verformt wird (Bild l).
Dieser Vorgang kann unmittelbar vor dem Verschließen erfolgen,
oder die Verschlußmaschine erhält die Klammer bereits magazi-
niert, indem eine Anzahl einzelne¡ Klammern nebeneinander ge-
Iegt und mit einem Klebeband zu Stangen zusammengefaßt ist.
Beim Verschließen des Sackes mit u-förmigen Klammern werden
die Schenkel über die Raffung der Verpackung gegen eine konkav
ausgebildete mÍt Gleitrillen versehene Matritze geschoben und
nach innen umgebogen, wobei der Verpackungshal.s fest um-
schlossen wird. Die Schenkel-enden können entweder an ihren
Stirnflächen eine Stoßnaht bilden oder durch eine entsprechen-
de Rillenführung aneinander vorbei laufen.
Für das Herstell-en und Verschließen der Klipps sind Ma-
schinen entwickelt worden, mit denen der gesamte Verschluß-
prozeß teil- oder vollautomatisiert durchgeführt werden kann.
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Bild 2 Profilklammer.für Rollenmagazinierung
Klammer vor dem VerschÌießengeschlossene KlammerQuerschnitt der Klammer
b) c)
d)
))
)
a
b
c
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Bild I Verschlußkl-ammer aus drahtförrnigem Material
a) Klammer vor dem Verschließenb) Klammer geschlossen, Schenke1enden stoßen gegeneinanderc) Kl-ammer geschlossen, Schenke1enden liegen nebeneinanderd) verschiedene Querschnittsformen der Klammer
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Das beschriebene Verfahren wird nur für das Verschließen
kLeinerer Verpackungen (Obst- und Gemüsebeutel, Broi.lertüten,
Wursthüllen) angewendet. Eine Sackverschfießmaschine nach
dieser Methode ist nicht bekannt.
4.2. Verschließen durch Verdrillen
Dieses Verfahren ist weit verbreitet und problemlos. Es wird
ein vorgefertì.gter Stahldraht mit an den Enden angebogenen
iisen verwendet (Bild 4). Zum Verdrillen der Enden dient ein
sogenannter Spiral-sackbinder. Es ist ein kleines Handgerät, in
dem eine lineare Bewegung durch eine Spj.ndel in eÍne rotieren-
de umgewandelt wird. Der Draht wird von Hand u-förmig um den
Sackhals gelegt, der an der Spindet befindliche Haken in die
Drahttjsen eingehängt, und durch mehrmaLiges Ziehen des Binders
werden die Drahtenden verdrillt. Ein Gerät zum Automatisieren
des beschriebenen Verschließvorganges ist ebenfal-1s nicht be-
kannt. Während für das Klippen von kleinen Verschlußklammern
Maschinen zur Verfügung stehen, erfolgt das Verdrillen aus-
schließlich manuel-l. Sowoh] fÜr das eine als auch für das
andete Verfahren war deshalb die Entwicklung einer entsprechen-
den Anlage erforderlich" wenn ein automatischer Betrieb er-
zielt werden so11.
90...280 mmL
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B i ndedraht
a) Lieferzustand
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Bild 4
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b) Enden verdrillt
4.3. Gegenüberstellung der Verschlußverfahren
Im foJ-genden werden die Vor- und Nachteile der beiden Verschl_ußverfahren
gegenübergestellt :
Klippen Verdritlen
Schl-ießen großer Klipps
problematisch, Versuche erforderlich
Großer Kraftaufwand beim Umlegen
der Schenkel der Klipps
Aluminiumdraht
715
Funktionssicherheit
Bei vorhandenen Apparaten sind
gelegentliche Betriebsstörungen
durch VerkLemmungen und mangel-
haftes Verschließen zu beob-
achten
Verdril-Ien ohne Schwierigkeiten
bei Vorhandensein.geeigneter
Vorrichtung möglich
Geringes Erehmoment beim Ver-
drillen der Drahtenden
Technischer Aufwand
schätzungsweise bei
beíden Verfahren
gleich groß
Materialart und -menge
Stahldraht, in besonderen
Fällen verzinkt
Volumenanteile des Mate-
rials für einen Verschluß
1
Prinzipbedi.ngte Betriebsstö-
rungen sind nicht zu erwarten
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Bild 5 Prinzipieller Aufbau der AnJ-age
Füttlrichter
Fùttrohr
Zentralei
Gurtbondfó¡dere¡ für Sond-
tro nsport
kplotte mil Fi.¡ltrohr
Gteitrohr mit Gegengevichien
Iter
Schlitlen
Trogrohrnen
6teitbohnen mit
6u¡tbondförde¡e¡ fürSocktronsporl
/-.
tt I I
Troggerüst
Sock kippeinrichtung
5. Aufbau und Wirkungsweise der entwickelten Anlage
Aufgrund der eindeutigen Vorteile des Verdrillens gegenüber
dem Klippen wurde ersterem Ve¡fahren der Vorzug gegeben undeine Anlage auf dieser Basis entwickelt, deren Aufbau und
Wirkungsweise nachfolgend er1äutert wird.
5.1. Aufbau der Anlage
BiId 5 zeigt den prinzipiellen Aufbau der AnIage. Sie besteht
aus vier Bauhauptgruppen:
- Traggerüst mit Gleitbahnen und Schlitten (l);
- Sackkippvorrì.chtung (2);
- Sackraff- und VerschließvorrÍchtung (Zentraleinheit) (l);
- Füllrohr mit Sackhalter (4).
Die Bauhauptgruppe f kann in vier Baugruppen untergliedert
werden:
- Drahtvorschubvorrichtung;
- Drahtf ormvorrichtung ;
- Drahtverdrillvorrichtung ;- Sackraffvorrichtung.Bild 6 vermittelt einen Eindruck des Funktionsmuste¡s der
Anlage, die in einer Versuchshafle erprobt wurde.
5.1.1. Traggerüst mit Gleitbahnen und Schlitten
Das Traggerüst dient dazu, die Bauhauptgruppen 2, 3 und 4
aufzunehmen und dadurch eine sel-bsttragende Anlage zu bilden.
Es besteht aus einem Grundrahmen, auf dem vergitterte Rohr-
stiele aufgeschraubt si.nd. Die 5tiele'hal-ten über den Dreieck-
bzw. den Tragrahmen das Füllrohr und die Zentraleinheit.
Die Baugruppen der Zentraleinheit sind auf zwei- Schlitten
montiert, die auf Rohrgleitbahnen geführt werden. Im Grund-
rahmen ist die Sackkippeinrichtung angeordnet. De¡ Zentralbe*
reich des Traggerüstes ist durch ein manuell verschiebbares
Schutzgitter abgegrenzt, das den Zugriff des Bedienungsperso-
naLs zu beweglichen Teilen der Verschlußautomatik und der
Sackhalterung verhi-ndert. In der geschlossenen 5te1lung des
15
Bitd 6
0rohtricht -
rotlen
DrohÌtrornmet
Schwinge
AndruckrotI e
Bild 7 Drahtvorschubvorrichtung
Funktionsmuster der An1age während der Erprobung
in der Versuchshalle
I - FüII- und VerschÌießanlage mit Hilfsgerüst
2 - FüIltrichterI - Gurtbandförderer fÜr Sandtransport
4 * Gurtbandfijrderer für Sacktransport
Nocken (tiegl oußerholb der
Drohtebene)
ongetr¡ebene Rotle
Bindedroht4
Schotfkontokte
Druckfeder
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Gitters wird ein Schaltkontakt betätigt, der beim Öffnen des
Gitters eÍne sofortige Abschaltung aller Antriebe der AnJ.age
auslöst.
5.I.2. Sackkippvorrichtung
Die Sackkippvorrichtung hat die nachfolgend genannten Aufga-
ben zu erfüllen:
- Positionieren des Sackes;
- Vorhalten des Sackes für den Verschließvorgang;
- Übergabe des gefüJ-lten und verschlossenen Sackes auf den
Gurtbandförderer.
Die Vorrichtung besteht hauptsächlich aus eíner schrägliegenden
Grundplatte, auf der sich an der Seite des Gurtbandförderers
zwei Türen befinden, gegen die sich der schrägstehende, ge-
füllte Sack abstützt. Twei Elektrohaftmagnete halten die Türen
in geschlossener 5te11ung. Das SchIießen der Türen erfolgt
über einen Seilgewichtzug.
5.I.3 . Zentraleinheit
Die Sackraff- und Verschließvorrichtung (Zentraleinheit) umfaßt
alle Einrichtu'ngen, die fijr das Formen des Sackhal-ses und das
Verschließen des Sackes benötigt werden. Die Arbeitstechnolo-
gie der Sackfültanlage verlangt eine horizontal-e Beweglichkeit
der Verschließwerkzeuge. !lährend zur Zeit des Anhängens des
Sackes der Zentralbereich der Anlage freizuhalten ist, werden
zum VerschLießen des Sackes die l¡lerkzeuge in diesem Bereich
benötigt. Diese Forderung wÍrd dadurch erfül-It, daß di-e Bau-
gruppen Drahtvorschub-y'Drahtformvorrichtung sowie Drahtver-
drill-vorrichtung auf Schlitten montiert sind und durch hydrau-
lische Arbeitszylinder auf Rohrgleitbahnen bewegt werden kön-
nen. Die Rohrgleitbahnen häIt der Tragrahmen.
5.I.3.1. Drahtvorschubvorrichtung
Die Drahtvorschubvorrichtung (Bild 7) sorgt dafr-ir, daß die
Drahtformvorrichtung Draht konstantèr Länge erhä1t. Der zum
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Verschließen der Säcke verwendete Bindedraht wird auf einer
Trommel vorgehalten. 7weí RoIlen, zwischen denen der Binde-
draht 1äuft, bewirken den Vorschub, Ein Getriebemotor treÍ'bt
die eine Rolle an. Die zweite Rolle ist in einer Schwinge
geLagert und wird durch eine Feder gegen dj.e Antriebsrol"le
gedrückt. Der Bindedraht wird durch spezielle Führungen in
die Drahtformvorrj.chtung geschoben. Das Vorhandensein des
Bindedrahtes signalisiert eÍn Schaltkontakt. Er wird be-
betätigt,wenn sÍch kein Bindedraht bei Drahtbruch oder Draht-
ende zwischen der Andruck- und der TreibrÒ1Ie befindet. Die
Trommel hat ein Fassungsvermögen von etwa lB00 m Bindedraht.
5. f .1.2. Drahtformvorrichtung
Die Drahtformvorrichtung (Bild 8) hat folgende Funktionen zu
übernehmen:
- Abtrennen des Bindedrahtes;
- u-förmiges Bj-egen des Bindedrahtes;
- Schieben des Bindedrahtes über den SackhaIs
Der Hauptteil dieser Vorrichtung ist ej.n Schlitten, der in
einer Schwalbenschwanzführung 1äuft. Ihn bewegt ein Hydraulik-
zylinder. An der vorderen Stirnseite des SchIittens befindetsich die u-förmige ausgeschnittene Drahtformplatte. Vor der
PIatte ist ein drehbar gelagerter Kernhebel angeordnet. An
der Längsseite des Schlittens ist das Messer zum Abtrennen des
Drahtes befestigt
Die Vorrichtung arbeitet wie folgt:
Der von der Drahtvorschubvorrichtung durch eine Lochplatte
geschobene Draht befindet sich vor dem Schlitten zwischen
Kernhebel und Formplatte. Durch Bewegen des Schlittens streicht
das Messer über die Lochplatte und trennt den Bindedraht ab.
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Die wej.tere Bewegung des Schlittens hat zur Folge, daß der
Draht durch den feststehenden Kernhebel in den Ausschnitt der
Formplatte gedrückt und u-förmig gebogen wird. Am Ende des
Drahtformvorganges wird die Arretierung des Kernhebels.gelöst,
und der Kern klappt nach unten weg. Damit ist der weitere ldeg
für den Schlitten frei, und die Enden des Bindedrahtes können
über den Sackhals in den Trichter der Verdrillvorrichtung ge-
schoben werden.
5 .L.3 . l. DrahtverdriJ"lvorrichtung
Die Drahtverdrill-vorrichtung (Bild 9) hat die Aufgabe, den
Bindedraht einzuspannen und die Bindedrahtenden miteinander
zu ve¡drill-en. Die Vorrichtung ist wie folgt aufgebaut:
Am.Ende einer zweifach gel-agerten l¡leIle, die durch einen
Elektro-Getriebemotor angetrieben wird, ist ein axial ver-
schieblicher, drehbarer, trichterförmiger Rotationskörper(Trichter) angeordnet. In ihm befindet sich ein rnit dem lllellen-
ende fest verbundener Druckkegel. Eine auf die We11e geschobene
Druckfeder drückt den Trichter gegen den Druckkegel. Über zwei
Traversen und zwei Zugstangen, die mit ei.nem Hydraulikzylinder
verbunden sind, lãßt sich der TrÍchter auf der Wel-Ie ver-
schieben. Das Einspannen und Verdriilen des Bindedrahtes er-
folgt auf folgende Weise:
Durch Einfahren des Hydraulikzyl-inders wird über den
T¡ichter die Druckfeder zusammeng-edrtickt. Es entsteht zwi-
schén dem Trichter und dem Druckkegel ein Ringspalt, in den
die beiden Enden des Bindedrahtes geschoben werden.
Danach wird die Spannvorrichtung gedreht und die Binde-
drahtenden sind miteinander verdril-1t. Ein erneutes Betä-
tigen des Hydraulikzylinders hebt die Einspannung der Draht-
enden auf.
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Kernhebel Schlitten
-
l'lesser
Bild B Drahtformvorrichtung
lung
Hydrcutikzytinder
Getriebenotor
Bild 9 Drahtverdrillvorrichtung
Drohtsponner
(t.i.r,ter rnil Druckkeget)
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5.I.3.4. Sackraffvorrichtung
Zur Formung des Sackhalses werden Sackraffplatten verwendet.
Das sind Blechplatten mit drei.eckförmigen Ausschnitten. DiePlatten sind so übe¡einander angeordnet, daß ihre beiden Aus-schnitte eine rhombische Fl-äche bilden, durch die der zu
schließende Sack ragt. Durch Übereinanderschieben der plattenverringert sich laufend der freie Querschnitt, bis der ge-
wünschte Sackhals geformt ist.
5.L.4. FüLlrohr mit SackhaIter
Diese Batrgruppe. hat drei Auf gaben zu erf üllen:
- Gutzufuhr zum Sack;
- Halten des Sackes während des Fü11ens;
- Absenken der Sackhalterung während des FüLlvorgangs.
Im Zentrum der dreieckigen Tragplatte ist das FüIlrohr einge-
schweißt, über das ein Gleitrohr gestijlpt ist. Das 6leitrohr
hängt an drei 5ei1-Gewichtzügen, wodurch eine vertikaJe Be-
uregung des Gleitrohres er¡eicht wird. Die Gegenmassen sind so
bemessen, daß das Gfeitrohr mit dem daran befestig{en Ìeeren
Sack sicher in der oberen 5te11ung verharrt. Auf diese Weise
wird dj.e Sackverkürzung durch die Boden- und die Sackhals-
bildung beim Füllen und Verschließen des Sackes berücksichtigt.
Am Gleitrohrumfang befinden sich drei gleichmäßig verteilte
Andruckvorrichtungen, mi.t denen der Sack festgehalten wird.
Eine Andruckvorrichtung besteht aus einem am Rohr gelagerten
Kniehebel mit Druckplatte und einem hydraulischen Arbeits-
zyli.nder.
Um Verletzungen des Bedienungsversonals auszuschließen, ist
außerdem eine ähntriche, manuell zu betätigende Andruckvorrich-
tung vorhanden, deren Anpreßkraft eine Fleder erzeugt. Der
Sack wird von Hand um das Glej.trohr gelegt und mit dieser
Vorrichtung provisorisch festgeklemmt. Erst nachdem das
Schutzgitter geschlossen'ist, werden die hydraulÍschen Andruck-
vorrj.chtungen in Betrieb gesetzt.
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5.2. Wirkungsweise der Anlage
Für den Ablauf des Fü11- und Verschließprozesses, der 1B Ar-
beitsgänge umfaßt, t4lerden vier Funktionskomplexe benötigt:
- Zufuhr des Gutes;
- Fül1ung des Sackes;
- Verschließen des Sackes;
- Abgabe des Sackes.
Durch eine elektrohydraulische Folgeschaltung wird erreicht,
daß nach manuelÌem EinschaLten der Anlage der gesamte Fü11-
und Verschließprozeß automatisch abläuft. Der Prozeß beginnt
damit, daß der leere Sack durch Legen eines Hebels proviso-
risch an das Füllrohr geklemmt wird. Die bedj-enende Person
schließt dann das Schutzgitter und startet danach durch Knopf-
druck die Anlage. Der Sack wird nun hydraulisch über Knie-
hebel an das Fü11rohr gepreßt. Der dann in Betrieb gesetzte
Gurtbandförderer transportiert das Gut in den Fülltrichter'
von dem es durch das Füllrohr in den Sack fä111. Nachdem die
gewünschte Fütlmenge erréicht ist (zeitabhängig gesteuert),
wird die Gutzufuhr durch Abschalten des Gurtbandförderers
unterbrochen. Dann werden die Verschließwerkieuge an den Sack
herangeführt, wobei gleichzeitig die spezÍell geformien Sack-
raffpJ-atten wirksam werden und den Sackhals formen. Nach die-
sem Vorgang 1öst sich die Befestigung de5 Sackes am FülIrohr.
Das Verschließen des Sackes erfolgt mit dem auf einer Trommel
gespeicherten Bindedraht. Dazu wird der Draht von der Trommel
abgewickeJ"t, auf Länge geschnitten,. u-förmj.g geformt, über den
Sackhals geschoben und schli-eßIich verdrillt. Bevor der ver-
schLossene Sack abgegeben werden kann, bewegen sich die
Schl-ießwerkzeuge i.n ihre Ausgangsstellung zurück.
Durch [iffnen der Türen der Kippvorrichtung fäl]t der schräg-
stehende Sack durch Schwerkraft auf den ständig laufenden
Gurtbandförderer und wird so an seinen Bestimmungsort trans-
portiert. Dle Bilder 10a bis 10f veranschaulichen schematisch
den erläuterten Prozeßablauf. Das Prozeßablaufdiagramm gibt
Aufschluß über die Rei-hung der einzelnen Funktionsabläufe und
deren Zeitbedarf sowie über die Art der Signalgebung zur Aus-
1ösung des jeweì-1s nachfolgenden Programmschrittes.
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6. Technische Daten der SacKüllanlage
Abmessungen: Höhe 5200 mm
Länge l4l0 mm
Tiefe 1610 mm
Masse (betriebsbereit) 2350 kg
Installierte Leistung 7 kl¡l
Eingangsspannung 220/380 U
Dauer des Prozeßablaufs(einschließlich manueller Arbeitsgänge) 34 s
Theoretische Lei.stung :2100 Sack/h
Bindedrahtlänge pro Trommel (bei geordneterAufwicklung) x1800 mZahI der zu schließenden 5äcke pro Trommel ¡210000 5tück
Daten der zu lerwendenden Säcke:
Sackart
maximal zulässi.ger Durchmesser
des Sackhalses
Masse des mit Sand/Kies gefü11ten Sackes
Sackmater i a1
Sackabmessungen: Länge
Bre i te
F 1 achs ack
f0 mm
4200 kg
Kunsts tof f gewebe
1600 mm
670 mm
7. Ziel und Ergebnisse der Erprobung
Di.e Erprobung der Anlage erfolgte in zwei Etappen:1. Erprobung auf einem Vèrsuchsstand in der Ha11e,
2. Erprobung auf einem Schiff unter Praxisbedingungen.
Die Hal-lenerprobung hatte zum Zie1, die ordnungsgemäße Funk-
tion aller Baugruppen und ihr vorgesehenes Zusammenspiel nach-
zuweisen. Die Erprobung auf dem Schiff sollte den Beweis er-
bringen, daß der Fü11- und der Verschli.eßprozeß der Säcke auch
unter den rauhen Bedingungen der Praxis fehlerfrei ab1äuft.
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Die Hallenerprobung ergab, daß mit Ausnahme der ursprünglich
gewãh1ten Massedosierung a1le Baugruppen - von kl-eineren
Mängeln abgesehen - einwandfrei funktionieren. Der dynamische
Einfluß beim Fü11en des Sackes durch das fallende Gut warjedoch so erheblich, daß auch der Ej-nbau von Dämpfungseinrich-
tungen nicht zum gewünschten Ergebni.s führte. Aus diesem Grund
wurde fü¡ die später angewandte Volumendosierung der Gurtband-
fö¡derer mit einem Zeitschalter gesteuert. In der Praxis hat
sich dieses Verfahren dann als brauchbar erwiesen. Bei der
Erprobung unter Bet¡iebsbedj.ngungen während der l-etzten
Monate der ersten Einsatzperiode des Schiffes konnten über
10.000 Säcke mi-t der Anlage gefüI1t und verschl-ossen werden,
wobei kurzzeitige Höchstleistungen bis zu 108 5äcken pro
Stunde erzielt wurden.
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Verwendung von Bitumen und Geotextilstoffen im Wasserbau
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1. Einleitung
Im l¡lasserbau können immer öfter neue Baustoffe, wie z. B-
Bitumen-Mineral-Gemiscþe, wertvolle Dienste leisten. Das zeígt
auch die bisherige Praxis der umfangreichen Verwendung von
Bitumen in verschiedenen l¡lasserbauwerken.
Jede Verwendung von Bitumen bedingt, die örtlichen Boden- und
WasserverhäItnisse zu berücksichtigen, besonders wenn es sich
um ein wasserundurchlässiges Bauwerk oder um eine Schutz-
schicht handelt. Die Zusammensetzung des Bitumen*Mineral-Ge-
misches für Dichtungsschichten sowie Konstruktionen, die sich
ständig unter Wasser beiinden, ist verhältnismäßig einfach zu
ermitteln. Wesentlich schwieriger dagegen ist die Zusammen-
setzung des Bitumen-Mineral-Gemisches für eine Schutzschicht,
die sich über dem ü'lasserspiegel oder im Bereich des ständigen
l¡lasserstandswechsels befindet, zu bestimnen. /tr/
Irn Prinzip können für Böschungsschutzschichten folgende Bitu-
menmischungen verwendet werden: Asphaltbetone, mit Asphalt-
mastix vergossenes Steinpflaster, Gußasphaltmassen, Asphalt-
makadam, Makro-Asphaltbeton, Sand-,Asphalt sowie Vergußmassen
für Fugen. A11e diese Schutzschichten zeichnen sich durch die
hohe Plastizität der Bitumenbaustoffe aus. Eine derartige Ei-
genschaft ist sehr wertvoll, da die Bauwerke oft wesentlichen
Einsenkungen unterliegen.
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Außerdem sind solche Schutzschichten, wie Erfahrungen zeigten,
widerstandsfähig gegen Verschleiß und mechanische Stöße.
t¡Jenn eine besondere Intensi.tät der AnpralJ. e, z. B. durch
l¡Je11ensch1ag und Verschleiß (Deiche und Dämme an Küsten-
stränden) zu erwarten ist, können befriedigende Ergebnisse nurmit schweren und dichten Schutzschichtein erreicht werden. In
solchen FälLen verwendet man Grobsteinschüttung oder paßge-
rechte Zementbeton-81öcke, die mit Asphaltmastixmasse als
Fugenfü1Iung verbunden u,erden, oder aber eine mit heißem
Asphalt gesättigte grobe Sandschicht, die mit hydrotechnischem
Asphaltbeton bedeckt wird. Die Dicke solcher Schutzschichten
beträgt 20 bis 60 cm. An Ftuß-, KanaI- und Meeresbuchten kann
man leichtere Schutzschichten aus hydrotechnischem Bitumen-
Mineral-Gemisóh einsetzen, da die l¡lellenkraft dort geringer
ist. In diesen Fä11en so11 die Dicke der Schutzschicht 4 bis
15 cm betragen.
Asphaltdecken müssen entsprechend verdichtet uierden. Das Ver-
dichten durch Stampfen oder ülaLzen ist für die gewünschte
Dichtheit, vornehmlich dann, urenn hej-ße Bitumen--MineraI-Ge-
mische eingebaut werden, wichtig. Die Dichtheit dieser Decken
i.st vom Verdichtungsgrad abhängig. Eine hochgradige Verdich-
tung kann durch den Einsatz schwerer WaLzen erreicht urerden,
was jedoch einen festen Unterbau zwischen dem gewachsenen
Boden und der dichten 0berflächenschicht erfordert. Der Unter-
bau erfü111 im Wasserbau, dort wo er notwendig ist, nur die
Aufgabe éiner Bodenverstärkung für die Zeit der Verlegung der
Schutzdecke-Konstruktj-on. 0ft bildet er gleichzeitig die
Filter- oder die Drainageschicht. /2/
Das Verdichtungsverfahren muß entsprechend den Lasten gewählt
werden, die das verhältnismãßig schwache,Fundament aufnehmen
kann.
Zugleich ist die Art des Bitumen-Mineral-Gemisches der Last
der Verdichtungsgeräte anzupassen.
Die aus hydrotechnischen Bitumen-Mineraf-Gemischen bestehende
undurchlässige Schicht kann trotz ihrer Elastizität geringen
Verformungen durch den unter ihr entstehenden hydrostatischen
Druck unterliegen. Das erfordert eine entsprechende Drainage
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überalf dort, wo eÍn Wasserdruck von der Untergrundseite her
möglich ist. FatIs der Untergrund durchlãssig ist, genügt eine
Reihe von Drainrohrèn am Böschungsfuß. Bei weniger durchläs-
sigem Erdstoff so11 unter der Asphaltdecke eine Drainage-
schicht eingebracht werden, wobei eine gute verbindung zwischen
diesen, wie auch ztrischen der Dräinageschicht und dem Unter-
grund sicherzustellen ist. Die Drainageschicht wird aus stein-
schlag, Asphaltmakadam oder aus porösem Zementbeton (Einkorn-
Beton) ausgeführt.
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2. Bitumen-Mineral-Gemischarten
Bei abdichtenden Schutzdecken wird die Hauptschicht ausschließ-
lich aus dichten Mi.schungen hergestellt, zu denen fein- und
mittelkörnige Asphaltbetone mit geschlossener Struktur, Guß-
asphaltmassen, Sandasphalt, Makro-Asphaltbeton und Asphalt-
mastix gehören. Decken, die ausschließlich afs Schutzschichten
von Böschungen vorgesehen sind, urerden aus undichten Asphalt-
mischungen - im Straßenbau unter der Beze.ichnung Makadam-
Massen bekannt - gebaut. Zu ihnen zählt man grobkörnige As-phaltbetoni mit offener Struktur sowie mit Bitumen umhüllte
bzw. angespritzte SpIitte. Eine Klassifizierung der hydro-
technischen Bitumen-MineraL-Gemischarten für Abdichtungs- oder
Schutzschichten enthä1t Tabelle l.
Asphaltbetone werden entsprechend der Korngrõße des Füllstoffes
für Mineralmischungen in drei Gruppen eingeteilt:
fein-, mittel- und grobkörnige Asphaltbetone. Unter dem Begriff
Asphaltbeton versteht'man eine Mineral- und Asphaltmischung,
die aus MineraImehI, Sand Splitt und Straßenasþha1t in ent-
sprechenden Mengenverhältnissen besteht. Die heiße Mischung
wird gleichmäßig verteilt und mit statischen oder Vibrations-
walzen verdichtet.
Gußasphalte enthalten die nachfolgend genannten Hauptbestand-
teile: MineralmehI, Sand, SpIi.tt und Straßenbaubitumen niedri-
ger Penetration in entsprechenden Mengenproportionen.
Die Einbaumasse wird mechanisch oder manuell verteilt. 5ie
braucht nicht verdichtet zu werden'
Zu den Asphaltbetonen gehört auch der Sandasphalt, der sehr
feinkörnig'ist, da er nur 5and, Steinmehl und Bitumen a1s
Bindemittel enthäIt. Die Einbaumasse wird hei-ß verteilt und
gewalzt.
Besondere Beachtung kommt dem Makro-Asphaltbeton zu. Di.ese
Masse dient dem Bau von inneren Dichtkernen 1n Erd- und
Schüttungsdämmen. Makro-Asphaltbeton kann zu den feinkörnigen
Gußasphalten mit wesentlichem Überschuß an Bindemittel gezäh1t
werden. Ihm werden Zuschlagstoffe in Form von Steinschlag
j1
Tabelle I
Hydrotechnische Bitumen-Mineral-Gemische
Dichte Mischungen undichte Mischungen
Asphaltbeton, fein- undmittelkörnig mit ge-schlossener StrukturPN-70/s-96022
Gußasphalt PN-64/S-9 6032
Sandasphalt PN-65 / S-9 6027
Asphaltmastix
Ve rgußma sse
Makro-Asphaltbeton
pahltbeton, grobkörnig mitfener Struktu¡Asof
Flußbettgeschiebe mit Asphaltumhüllt bzw. benetzt
Basalt- oder Kalksteinsplittmit Asphalt umhü111 bzw.benetzt
Natur-Steinschüttung mitAsphalt benetzt
Natur-Steinschijttung mitAsphaltmastix vergossen
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oder Grobkies zugesetzt und er wird mit entsprechenden Vibra-toren verdi,chtet. Die Zusammensetzung der Makro-Asphaltbeton-
masse und die Dosierung der Zuschlagstoffe müssen den technol-o-gischen Bedingungen entsprechen.
Asphaltmastix íst eine Komposition aus l0 bis 25 prozent Stra-
ßenbaubitumen, ca. 15 bis 20 Prozent Kalksteinmehl sowie Fein-
sand al"s Ergänzungsstoff bis zu 100 Prozent. Diese Masse ver-
wendet man für die Abdichtung von Verkleidungen aus Stein-
schüttung oder Grobschotter. 5i-e wird heiß vergossen und
braucht nicht verdichtet zu werden.
Asphalt-Vergußmasse besteht aus ca. 45 bj"s 49 Prozent Straß.en-
baubitumen D 50,.Mineralmeh1 und anderen Mineral-Faserbestan.d-teiLen in Mengeneinheiten von 5 bis 15 Prozent. Diese Massemit l2 Prozent Asbestzusatz wird heiß eingebaut und dient zum
Ausfü11en von Dehnfugen in Schutzdecken aus Zementbeton sowie
in Böschungsverkleidungen aus Pflastersteinen bzw. für das
Binden von Steinschüttungselementen oder Fertigbauteil-en.
Asphaltsplitt Íst ein wasserdurchlässÍges Bitumen-Mineral-Ge-
misch aus Stei.nspIitt, Kies oder Flußbettgeschiebe, umhütltmit heißen Straßenbaubitumen D 100 oder D 200 (4 bis 6 Pro-
zent Antei.l) bzw. rnj.t Bitumenemulsion òder kaltverflüssigtem
Bitumen. Diese Mischungen weisen ein sich gegenseitig ver-
keilendes Mineralgerüst auf und müssen daher verdichtet werden
fm Wasserbau werden auch Bitumenbindungen ohne Mineralfü11ung
eingesetzt und zwar als:
- Injektionen für die Bodenabdichtung. bei Verwendung von
Straßenbaubitumen oder Bitumenemulsion;
- Dj.chtmembranen (6 bis I mm Dicke) aus heiß aufgespritzten
Straßenbaubitumen;
- Oberf1ächen- oder Innenstabilisierung von Verkleidungen.bei
Einsatz von heißem Straßenbaubitumen bzw. kaltverflüssigten
Bitumen oder Bitumenemufsionen.
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3. Konstruktive Lösungen
l. l Schaardeiche
Wald- und Weidefaschinen gehiiren zu den ältesten, allgemein
bei Regulierungsarbeiten verwendeten Baustoffen. Die gegen-
wärtj-g eingesetzten Baustoffe haben eine kurze Lebensdauer
und bedingen einen hohen Arbeitsaufwand bei der Herstellung
von l¡lald- und Weidef aschinen.
Die in /6/ geschilderten Ergebnisse von Technologie- und Feld-
versuchen zeigen, daß die Lebensdauer von Faschinen durch Um-
hülIen der einzeLnen t,rleídentrlebe mit heißem Straßenbaubitu-
men wesentLich verlängert werden kann. Ein entwickeltes lm-
prägnierverfahren für Faschinen beruht u. a. auf dem Einsatz
von Faschinenwürsten entsprechender Abmessungen fÜr das nach-
folgende Bad in heißem Bitumenbindemittel und Bestreuen mit
Sand. Diese einfache technologische Vorbehandlung des Faschi-
nenmaterials begrenzt die' Wasseraufnahmefähigkeit der einzel-
nen Weidentriebe und hemmt somit die Holzzersetzungsprozesse.
Die Entwicklung von Pilzen und Mikroorganismen wird gehemmt.
Die Bitumen-Imprägnierung verbindet die ei.nzeLnen Weiden-
triebe, verleiht ihnen Widerstandsfähigkeit gegen die zet-
störende Wirkung schwankender Wasserstände und Eiseffekte,
steigert die Eigenmasse der FaschinenwÜrste und sie verlieren
ihre Schwimmfähigkeit. Für die Imprägnierung von I m Faschi-
nenwurst (20 cm Durchmesser) benötigt man im MitteI 2,5 kg
Stromsand als Streumittel. Über die Wirksamkeit der Impräg-
nierung entscheidet vornehmlich die gegenseitige Adhäsion
der genannten Stoffe. Ein optimaler Überzug mit der Bj.tumen-
haut erfolgt bei kleiner Viskosität des Bindemi-ttels und
niedriger Feuchtigkeit der Faschinen.
Eine Herabsetzung der Viskosität von Straßenbaubitumen er-reicht man beim Anwärmen bis zu einer Temperatur von:
4IJ K (140 'C) - Bitumen D 200;
423 K (150 'C) - Bitumen D 100.
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Im Jahre 1969 wurden im Rahmen einer Regu1Íerung der 01awa,im Gebiet von Wroclaw, Schaardeiche aus mit Bj.tumen ver-festigten Faschinen ausgeführt. Das Flußufer wurde mit einem
Schaardeich aus J-fachen, mit heißen Straßenbaubitumen D 50imprägnierten Faschinenwürsten (Durchmesser 20 cm) gesichert
Diese Art der Befestigung zeigt Bild l.+
Bild I Schaardeiche aus asphaltimprägnierten Faschinenwtirsten
I - Pflock durchschnittlich I bis 10 cm, in 50 cm Ab-
stand; 2 - Pflock durchschnittlich I bis l0 cm, in
1,0 m Abstand; 3 - Faschinenwürste. du.rchschnittlich
20 cm; 4 - Weichstahldraht durchschnittlich 3 mm;
5 - Grasdeckenstücke; 6 - Geovliesstoff; 7 - Pflockdurchschnittlich 4 cm; I - Pflock durchschnittlich
6 cn;9 - Flußsohle
ooc¡
3.2. Nutzung von Abfallstoffen für l¡lasserbauwerke
3 .2.I. Hüttenschlacke
t¡lie Versuche /8/ zeigten, erfü11en die physikalisch-chemi-
schen Eigenschaften von Schlacke nach dem Schmelzprozeß in
der Kupferhütte GIogów Anforderungen an hydrotechnische Bau-
stoffe. Die Schlacke weist gute Festigkeitswerte, niedrigen
Verschleiß und hervorragende Beständigkeit gegen lalitterungs-
einflijsse auf. sie ist frostbestãndig und zeichnet sich durch
gute HaftfähÍgkeit an Mineral- und Aphaltmassen aus'
Infolge des feinkörnigen Aufbaus kann man SchIacke für stein--
schüttungen verwenden. Vorher müssen jedoch die feinen Frak-
tionen durch Mineral- und Asphaltmassen zu größeren BLöcken
verbunden werden. Als feinkörniger Stoff kann die Schlacke
auch a1s Fijllstoff für Drahtnetzkästen, Faschinen-schlacken-
senkwalzen sowie für Senkwalzen aus verbrauchten Kfz-Reifen
verwendet werden.
3 .2.2. Verbrauchte Kfz-Reifen
Untersuchungen /8/ führten zu einer Varíante für die Ver-
wertung verbrauchter Kfz-Reifen zur Herstellung von Fertig-
bauteil-SenkwaIzen, mit denen in geeigneter [¡leise Regulie-
rungsbauwerke gebaut oder auch stark beschädigte und ver-
wüstete Dämme und Buhnen ausgebesser.t werden können.
Senkwalzen vom Typ SA
Die Technologie zur Herstellung einer 5A-Senkwalze beruht auf
dem Übereinanderlegen mehrerer Kfz-Reifen und ihrer Verspan-
nung mit Stahlklammern. Auf der Sohle wird ein Betonpfropfen
verl-egt und nach dem EÍnbau einer stählernen Montageöse für
den Transport wird das Innere der Senkwalze niiu Belastungs-
und Verbindungsstoff ausgefü11t (Bi1d 2).
Abhängig von den örtlichen Möglichkeiten könñen als Füllstoff
Zementmörtel oder Betone niedriger Festigkeit, örtliche Sand-
böden, unsortierter feinkö¡niger Kalkstein oder auch Kupfer-
schlacke eingesetzt werden. A11e Füllstoffe sind mit heißerMineral- und Asphaltmasse zu vergießen
JÔ
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Bild 2. Aufriß der 5A-Senkwalze
I - Kfz-Reifen; 2 - Zement-Magerbeton bzw. Bitumen-
Mineral-Gemisch; 3 - Stahlklammei durchschnittlich
10 mm zum Verspannen de¡ Reifen; 4 - Montagegriff
Senkwalzen vom Typ SZ
5Z-t¡lalzen unterscheiden sich von SA-Senkwafzen dadurch, daß indie öffnung - die nach dem übereinanderlegen mehrerer Kfz-Reifen entsteht - ein Rohr mit einem Durchmesser ei-ngeführtwird, der kleiner ist als der Innendurchrnesser der Kfz-Rei-fen. Das erlaubt, die Senkwalzen auf vertikale Pfäh1e aufzu-
stecken. Die Höhe und die Masse dieser Senkwalzen müssen derTragkraft des Schwimmkranes, der zum Verlegen eingesetzt wird,
angepaßt sein.
Sinkmatten
Sinkmatten aus verbrauchten Kfz-Reifen entstehen durch ihre
Anordnung i.n Reihe an einer profilierten Böschung, die durchSeile oder. Klammern ve¡bunden werden. Jeder Reifen sowie die
Zwischenräume zwischen ihnen werden dann mit wasserbausteinen
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ausgefüllt und mít heißer MineraL- und Asphaltmasse bzw.
ZementmörteI stabilisiert (Bitd l).
solche sinkmatten haben e.ine hohe Lebensdauer und Elastizität
und können für die Sicherung sowohL von Ufern wie auch von
Böschungen an Regulierungsanlagen empfohlen werden'
Bild J. Matte ?us Reifen und mit Asphaltmastix stabilisierter
Steinschüttung:
L - Stahlklammern; 2 - Steinschüttung aus unsortiertem
Bruchstein; 3 - verbrauchte Kfz-Reifen
Niedrige Stützwand
l¡lie aus /9/ hervorgeht, werden sowohl in Großbritanien wie
auch in den Vereinigten Staaten von Amerika für Uferschutz-
werke Abfallstoffe in Form verbrauchter Kfz-Reifen genutzt.
Als Ufersicherung wurden in Großbritanien für den Aufbau einer
niedrigen Stützùand mit ErfoIg Kfz-Reifen verwendet (Bi1d 4).
Nachdem die Reifen auf PfähLen angeordnet waren, hat man den
fnnenraum mit Kies oder.Schwemmstoff ausgefü11t.
Ein anderes Beispiel des Einsatzes verbrauchter Kfz-Reifen
Íst eine 5teÍlufersicherung des 0hio in den USA. Die Kfz-Reifen
sind dabei stufenförmig angeordnet und mit Schwemmstoff ge-
fü11t.
Jö
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Bild 4. Aufbau einer Stützwand aus Kfz-Reifen:
I - verbrauchte Reifen; 2 - LeitpfähIe; I - Stein-
sch[ittung; 4 - Geovliesstoff; 5 - Anker; 6 - Böschung
Schaardeiche aus SA-Senkwalzen
Aufgabe eines Schaardeiches ist der Uferschutz an der Rege-
lungsstrecke, besonders an konkaven Krümmungen. Der Schaar-
deich kann aus Fertigbauteilen (SA-Senkwalzen) in Verbindung
mit örtlichem Flußsand gebaut werden (Bild 5).
Die Lebensdauer dieser Bauwerke kann erhöht werden, indem mansie gegen Suffosionsprozesse durch Geovliesstoffe schützt.
)Y
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Bild 5. Aufbau eines auf SA-Senkfaschinen gestützten Schaar-
deiches:
I - örtlicher Boden.; 2 - SA-Senkwalze ' I - Geovlies-stoff; 4 - Steinschüttung; 5 - Mischgras-Saat
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4. Geovliesstoffe und Anwendungsbeispiele im Wasserbau
In den l-etzten Jahren enstand ein großes Interesse an Geotex-tilien, d. h. an Textilien, die von der Industrie aus hoch-polimerisierten synthetischen Fasern hergestellt werden,
Ein Beispiel von Geotextilien sind 6eovliesstoffe., die nach
einem mechanischen Verfestigungsverfahren durch Nadelung,
Durchbruch, Preßschweißen usw. hergestellt werden.
Geovliesstoffe sind I bis 5 mm starke Flacherzeugnisse mit
spezifischer Struktur und technisch attraktiven Eigenschaften
Sie unterliegen keiner Zersetzung im Erdboden und im
Wassermilieu und sind beständig gegen Einwirkung von
Abwässern und biologische Korrosion. Die Lebensdauer von
Vliesstoffen, je nach Kunstfaserart, ist in Tabelle 2
dargestellt /13l.
Tabelle 2
Richtwerte für die Lebensdauer von Geovliesstoffen
Kunstfaser Lebensdauer in Jahren
Polyester
Po1 y ami d
Pol yä thy len
Po1 ypropyl en
Polyakrylnitril
Polyvinylchlotid
PE
PA
PET
PP
PAN
PVC
40
10 bis 20
80 bis I00
50
50
80 bis 100
Ausgangsstoff zur Herstellung technischer Vliesstoffe für
Wasserbauzwecke sind meistens Kunstfasern wie Polyamid(PA), Polyester (PE) und Polypropylen (PP).
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2. Sie weisen hohe mechanische Festigkeitswerte auf. So liegt
beispielsweise die Zugfestigkeit im Bereich von 400 bi-s
1000 N/5 cm. Ein wesentlicher Kennwert ist die mechanische
Reiß- und Durchschlagfestigkeit. Geovliesstoffe sind im
Verhä1tnis zu gewebten Geotextilien beständiger gegen
mechanischen Durchschlag oder Zerreißen
In Laborversuchen ist nachgewiesen, daß bei Steinschüttung
schon eine I bis 10 cm dicke Sandschicht den Vliesstoff
wirksam gegen Durchschlag schützt.
l. Sie transportieren Ulasser senkrecht und parallef zu ihrer
Uberfläche und stellen so einen ausgezeichneten Drainage-
und Filterstoff dar, der wasserdurchlässig ist und feste
Bestandteile festhäIt. Der'Sickerbeiwert ist abhängig von
Porengröße und,-verteilung, von der Bindungstechnologie und
der Zusammensetzung der Fasern sowie von externen Bean-
spruchungen und beträgt im Mittel k, r k- = 5 L0-2 "t "-1rr p
4. Sie sind leicht, elastisch' geschmeidig und Ìiegen gut am
tJntergrund an. Geovliesstoffe mit 400 bi-s 600 g/m2 F1ächen-
masse erset zen 60o kg Baustoff fÜr I m2 Filterschicht aus
Mineral.
Das Angebot von Geovliesstoffen in Form von RolLen ver-
schiedener Breite , oft mit mehreren hundert Quadratmetern0berfläche erLeichtert wesentlich ihren Einsatz in der
Praxis.
Genadelte Geovliesstoffe werden schon seit den 60er Jahren im
europäischen l¡Iasserbau allseitig verwendet. Sie werden für den
Küstenschutz, die Drainage von Erddämmen' die Konstruktion von
Regelungswerken, die Erdbodenbewehrung u. a . m. eingesetzt. Bei
den genannten Einsatzvarianten erfüIlt der Geovliesstoff
folgende grundsãtzliche Funktionen:
- er ersetzt eine, manchmal mehrere Gesteinsschichten eines
umgekehrten Filters oder stel-lt seine Sicherung dar. Auf
diesem Baustoff kann praktisch jede Uferbefestigung ge-
gründet werden (2. B. Steinschüttung, Betonplatten);
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Bild 7. Abdeichung der 0der bei Krapkowice:
1 - Steinschüttung; 2 - örtlicher Boden;
spundwand; 4 - 6eovliesstoff Ïerratex; 5
Sa at
Sicherung der 0derböschung an der Staustufe in
Krapkowice:
1 - Geovliesstoff Terratex-400; 2 - Schutzschicht aus
Kiessand, 0,1 m SchÍchtdicke; 3 - Steinschüttung, 0,1bis 0,4 m Schichtdicke; 4 - Mischgras-Saat; 5 - Fa-
schinenwippe, Durchmesser l5 cm
J - Larssen-
- Mischgras-
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- er schützt die Böschung vor Erosion, konsolidiert und ver-stärkt die 0berfläche von Böschungen.
€ine oft genutzte BefestÍgungsweise von Böschungen oberhalb
des hlasserspiegels ist die Aussaat von Mischgras auf Humus
und Vliesstoff;
- er trennt mechanisch Erdbodenschichten und verhj.ndert, daß
sie sich vermischen und gegenseitig durchdringen. Vlies-
stoff wird auch bei der Gründung von Dämmen auf schu,achen
und wassergesättigten Bodenarten eingesetzt und kann beim
Bau von Buhnen genutzt werden;
- er dient als Bodenbewehrung in Form von horizontalen Ein-
1agen. Damit verbessern sich die mechanischen Eigenschaftd-
werte schwacher Bodenarten wesentlich (u. a. steigt der
j-nnere Reibungswinkel). Diese Eigenschaft t.rird für die Aus-
besserung von Böschungsabbrüchen genutzt. Diese Bewehrung
kann auch bei Instandsetzungen und dem Bau von Regelungs-
werken eingesetzt werden.
4.1. Geovliesstoffe in 0der-Böschungssicherungen
Am neu errj.chteten Sektorwehr in Krapkowice wurde die
Böschungsverkleidung des verlegten 0derbettes aus Kalkstein-
schüttungen auf Nadelvlies Te¡ratex-400 hergestellt.
Konst¡uktionsdetails der Befestigung..sind aus Bild 6 ersicht-lich. Die obere und die untere lllehrhaltung wurden vollständig
durch Fangdämme in geschützten Baugruben ausgef,ührt. Der
Kanal-Untergrtlnd wurde als ausgesprochen s.uffosiv mit Grund-
wasseranströmung beurteilt. Der Einsatz von VLiesstoff auf
den Böschungen der profilierten Baugruben erleichterte wesent-lich die Realisierung der Arbeiten. Die Böschungen waren da-
durch vor Witterungseinflüssen und Niederschlägen geschützt;der Vliesstoff führte das anströmende Grundwasser ab, kon-solidierte und verfestigte somit den Untergrund. Am gleichen0bjekt wurde bei der Verwendung von GeovLiesstoff ein Seiten-
damm aufgeschüttet, der das verlagerte 0derbett vom ursprüng-lichen F1ußbett trennt-
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Die Reihenfolge der Arbeiten bei der Abdeichung und der Kon-
struktionsdetails zeigt BiId 7.
4.2. Geovliesstoffe im Beckenkai des 0derhafens Kolle
l¡lährend des 1982 erfolgten Wiederaufbaus der Kaianlagen des
Hafenbeckens II und III in KoZl-e wurde die Larssenspundwand
durch einzelne im Abstand von 2,0 m eingerammte BohIen und
eine Längswalze aus Terratex-400 ersetzt, die mi.t örtlichem
Erdboden gefü11t war. Die ausgebesserte K.aianlage ist ca.
790 m 1ang. Konstrúktionsdedailt sÍnd in Bild I dargestellt
I
1164_95
=lre¿ ¿s
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Bild 8. Beckenkaianlagen des 0derhafens Ko2Ie:
I - Betonwürfel; 2 - Sandbett, 12 cn dick, 3 - ört-licher Boden; 4 - Beton-Bordstein; 5 - GeovlÍesstoffTerratex-400; 6 - Stahlspundbohlen im Abstand von 2,0Meler;7 - horizontaleStahlplanke; I - Steinschüttung
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5. Zusammenfassung
Für viele t,rlasserbauwerke, besonders für Staudämme und Binnen-
wasserstraßen besteht die Notwendigkeit einer möglichst
sch.nellen Überholung. Teilweise beschädigte bzw. zerstörte
l¡lasserbauwerke müssen neu aufgebaùt werden.
Im vorliegenden Beitrag v'rurden vornehmlich erprobte und
mechanisierte Ausführungsverfahren für Bauwerke mit Bitumen-
Mineral-Gemischen sowie Geovliesstoffen und örtlichen sowie
Abf allstof f en dargestìlIt .
Die vorgeschlagenen Technologien in die Praxis einzuführen,
sichert kurze Bauzeiten und hat auch wesentlichen Einfluß auf
die Senkung der Baukosten.
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Die Peenewasserstraße, ihre Bedingungen für die Binnenschiffahrt
und ihre Bedeutung für das Territorium
Dipl.Jng. A. Dohms (KDT)
VEB Forschungsanstalt für Sch¡ffahrt, Wæser- und Grundbau
1. Einführung
Gegenstand dieses Beitrages ist eine gewässerkundliche Be-
schreibung der Peene, der wichtigsten Nebenfl-üsse und die
Darstellung der navigatorischen Bedingungen für die Binnen-schiffahrt. Außerdem wird anhand der auf der Peene tr'anspor-tierten Gütermengen und der Größe der Schiffe, die auf ihr
fuhren und heute noch fahren, ihre geschichtliche Entwicklung
al-s Wasserstraße aufgezeigt.
Die Peene hatte als Transportweg schon immer eine große
Bedeutung. In den Zeiten als die Eisenbahn und der Straßen-
verkehr noch nicht oder nut unzureichend entwickelt waren,
war sie ein wichtiger Verkehrsweg für den Abtransport derin dieser Region hergestellten landwirtschaftlichen Güter
und für den Antransport von Produkten aus anderen Regionen.
Im vorigen Jahrhundert $rurde an der Peene Torf gestochen
und mit Schiffen abgefahren. In dieser Zeit entstanden Stich-
kanä1e, die heute noch zu erkennen sind. Ansonsten diente
die Peene hauptsächlich dem Transport von landwirtschaftlichen
Gütern, vor allem von Getreide und Zuckerrüben (Belieferung
der Zuckerfabriken in Malchin, Demmin, Jarmen und Anklam).
Bergwärts wurden auch Kaufmannsgüter und Baustoffe trans-portiert /I; 3; 6/.In der Vergangenheit waren auch die Nebenfliisse Tr-ebe1 und
Tol-lense schiffbar. Die Tollense konnte auf einer Länge
von 15,8 km von Demmin bis Klempenorv von kLeineren Schiffen
(Schiffsabmessungen 3l x 4,56 n, 124 t Tragfähigkeit bis
Vansel-ow und 28 x 3,8 m, 70 t Tragfähigkeit oberhalb von
Vanselow) befahren werden. Die Abladetiefe betrug höchstens
einen Metet /I/.
tt9
Die Trebel war auf einer Länge von 39,2 km schiffbar (Schiffs-
abmessungen 4O x 5 m, 300 t Tragfähigkeit bis Bassendorf
und l0 x 4,2 n,120 t Tragfähigkeit bis Tribsees). Die Fahr-
wassertiefen betrugen bei Ml¡l ob.erhalb von Bassendorf 1,0 m
und unterhalb 1,8 n /l ;12l. Noch im Jahre 1961 wurden
von Nehrungen 2,7 kt Güter auf der Trebel abgefahren /11l.
Über den sj.ch in Tribsees anschl-ießenden Prahmkanal, der
bis nach Bad 5ü1ze führte, hat es auch einmaÌ eine Schiffahrts-
verbindung zur' Recknitz und damit nach Ribnitz-Damgarten und
zum SaaIer Bodden gegeben (Länge des Prahmkanals 7 km, Schiffs-
abmessungen L7 x 4,8 x 1,0 m). Er ist durch zunehmende Ver-
krautung unschiffbar geworden. Mehrfach wurde bereits in Er-
wägung gezogen, über die Recknitz, Trebel und Peene eine
durchgehende l,ilasserstraße von der Ostsee (Saaler Bodden) bi5
nach Anklam zu schaffen. Eine soLche Verbindung 1ieße sich
relativ einfach herstellen, da die hlasserscheide zwischen der
Recknitz (zur 0stsee entwässernd) und Trebel (Peenezufluß)
nur 5 m ue. N¡l Liegt /3/.In den vergangenen Jahrzehnten hat sich die Bedeutung der
einzel-nen Verkehrszweige geändert. Eisenbahn und Kraftverkehr
haben eine bedeutende Entwicklung erfahren. Jedoch ist die
Peene auch heute noch wichtig für den Transport von l-and-
wirÎschaftl-ichen Gütern, wie Kartoffeln, Getreide und Zucker-
rüben. Durch die industrieLle Entwicklung ergaben sich neue
Mö91Íchkeiten für die Binnenschiffahrt. 5o haben in den
letzten Jahren der Transport von Eisenerz (Umschlag in Anklam
von der Eisenbahn auf das Schifi) nach Eisenhüttenstadt und
der Antransport von Rohbraunkohle und Baumate¡ialien an Be-
deutung gewonnen.
Eine ständige Aufgabe war und ist die Verbesserung der Fahr-
wasserbedingungen auf der Peene durch .entsprechende Ausbau-
msßnahmen. Bereits vor dem zweiten !Jeltkrieg wurden Unter-
haltungsmaßnahmen an dei Peene aus.geführt, wie de¡ Bau von
Durchstichen (2. B. bei Pensin), Fahrwasserbaggerungen undvereinzelt Uferbefestigungen. Nach Kriegsende wurden u. a.
folgende Arbeiten ausgeführt,/6,/:
qr]
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- um 1950- I95t bis 1957
Instandsetzung der Pfahlmole an der Mündung
der Kiekpeene in den Kummerower See (km 4,6);
Baggerungen in MaIchin, Aalbude und Demmin;
Baggerungen im Malchiner Kanal und in Anklam
an den Schiffsliegeplãtzen.
Seit den 60er Jahren wurden vor al1em Durchstichê gebaut, um
die 0urchfahrt größerer Schiffe, insbesondere oberbalb von
Demmin, zu ermögIichen, Der Ausbau erfolgte auf die bis heute
gültigen Ausbauprofile (Abmessungen s. Pkt. t.2.) /9/.
Die Peene ist eine Hauptwasserstraße in der DDR. Über den
Peenestrom und das 0derhaff hat sie Anschluß an die Seewasser-
straßen und an das Binnenwasserstraßennetz der DDR, der VR
Polen und oer ðssn.
2. Hydrologische und hydraulische Verhåltnisse an der peene, diedie Schiffahrt beeinflussen
2.1. Allgemeine Beschreibung des F1ußgebietes
Die Peenewasserstraße beginnt in Malchin (Peene-km 0,0),
durchfließt den Kummerower 5ee und passiert die Städte Demmin(kn 33,1), Loitz (km 48,8), Jarmen (Xm ø8,2) und Anklam (km
94,4). Bei km 104 mündet sie in den Richtgraben und fließt in
den Peenestrom. An ihr liegen keine hydrotechnischen Anlagen.
Das Einzugsgebi.et der Peene umfaßt die Teileinzugsgebíet'e /2/ z
- 0bere Peene 1329,9 kn2
- Tollense 18ll,9 km2
- Untere Peene 978,6 kn2
- Trebel 992,4 kn2
5IL2,B km2 insgesamt
Der hlasserlauf wird hauptsächlich aus den drei Quellflüssen
- Westpeene,
- 0stpeene und
- Teterower Peenegebildet.
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Bild 1 Blick auf die Peene oberhalb von Ank1am
l\,
AIle drei Quellflüsse münden in den Kummerower See. Als eigent-
licher QuelIfluß wird die Teterower Peene angesehen. Die-lllest-
peene entsteht bei Kirchgrubenhagen und durchfließt den Ma1-
chiner See. Die 0stpeene entspringt bei Kargenow.
Bei DemmÍn münden die Trebel und die Tollense in die Peene.
Am Zusammenfluß dieser dreÍ lrlasserläufe beträgt der AnteiL des
entwässerten Peenegebietes bereits Bl %. Der Wasserl-auf der
Peene hat aber bis zu diesem Punkt einschließlich der Quell-
flüsse kaum die HäIfte seiiler LaufIänge zurückgelegt /2/ -
Unterhafb von Demmin fließt die Peene in einem wesentlich
größeren AbfIußquerschnitt ab. Das WasserspiegelgefäIIe wird
sehr stark von den Wasserständen im 0derhaff beeinflußt' Es
kann positive und negative [¡lerte annehmen.
Die Trebel hat eine Làuflänge von 74,2 km und durchfließt die
Städte Grimmen und Tribsees. Der bei Trlbsees abzweigende
Prahmkanal diente bis zur Jahrhundertwende al-s ['rlasserweg f ür
den Transport von Torf. Unterhalb von Tribsees beträgt das
mittlere Gefä]Ie rund 0 ,023 %" /L/ .
Das Queflgebiet der Tollense Iiegt bei Neustrelitz. Der ToIÌen-
sesee (1700 ha Oberfläche, Wassertj.efe bis zu ll m) ist das
Sammelbecken der Que11f1üsse der Tolfense, die von ihrem Aus-
fluß aus dem See bis zur Mündung in die Peene eine Lauflänge
von 78,6 km hat und dabei Altentreptow und Klempenow passiert'
Infolge der engen KrÜmmungsradien und der zunehmenden Verkrau-
tung wurde die Schiffahrt auf der Toflense eingestellt /1; J/ '
2,2. Hauptwasserstände, Durchflilsse und Fließgeschwindig-
ke i ten
An der Peene wurden bereits relativ früh Wasserstandsbeob-
achtungen vorgenommen. Mit der Industrieafisierung Ende des
vorigen Jahrhunderts setzte auch die schiffahrt verstärkt ein
und das Interesse an regelmäßigen Messungen der hlasserstände
wuchs. So wurde der Pegel Demmin ab L863, der Pegel Aalbude
ab 1875 und der Pegel Anklam seit 1881 beobachtet. Leider ist
durch Kriegseinwirkungen ein großer Teil- der Aufzeichnungen
verlorengegangen.
>3
Hauptzahlen der l¡Jasserstände für die Peenepegel Aalbude
(km 15,1), Jarmen (km 68,2) und Anklam (tm 9¿,4) in
n ue. HN /2/z
(Beobachtungsreihe I976 bis 1985)
Aalbudeltli So Jarmenl¡li 5oJahr AnklamJahr lli So Jahr
Nl,\l
MNI,'
l"üJ
MIIlll
Htll
-0,23
0
0,77
0,78
L,33
-0,26
-0,10
o,12
0,44
0,89
-o,26
-0,I2
0,25
û,78
I,33
-0,47
-4,3L
0,I2
o,6t
0, 84
-0,5t
-0,34
0 ,01
0,29
0,47
-0,53
-0,37
0,06
0,64
0 ,84
-0,73
'0,56
-0,01
0,63
0,89
-0,63
-0 ,50
-0 ,06
or32
0,53
-0,73
-o,57
-0,04
0,65
0 ,89
Bedeutung der Abkürzungen:
Ni edri gwasser
Mittleres Niedrigwasser
Mi ttelwasser
Mittleres Hochwasser
Hochwasser
!linterhalb jahr ( Nov.-April )
Sommerhalbjahr(Mai - 0kt)
Ntlj
MNl,ll
Ml,\l
MH!f
H¡J
h,i
So
Nur für den Pegel Demmin konnte bisher eine Durchflußfunktionin Abhängigkei.t vom hlasserstand am Lattenpegel und dem Ge_
fä11"e zwischen den Pegeln DemmÍn und Karnin (K1eines Haff),mitausreichender GenauigkeÍt gefunden ù,,erden. Aufgrund von zeit-weiligem Rückstau aus dem 0derhaff sind "negative" Dunchflüssemög1ich- Eine rückwärts gerichtete Fließbewegung ist bis in denMalchiner See beobachtet wotden /2/.
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Hauptzahl-en der Ì¡lasserstände und Abflüsse am Pegel Demmin
in m u.e. HN bzw. in m]/s.
(Beobachtungsreihen 1976 bis 1985 für die l¡Jasserstände und
1961 bis 1981 für die Abflüsse)
ülasserst ände
llli So Jahr
Bedeutung der Abkürzungen:-
Abflüsse
l,'li So J ahr
NllJ -0,32
MNt,ll -0,15M!{ 0,27
MH!', .0.,73HIl I,T3
-0,46
-0,22
0 ,06
0,35
0 ,52
-0,46
-0,24
0,16
' O,73I,13
NQ
MNQ
MQ
MHQ
HQ
-36,4
-10,9
24,4
49 ,4
92,8
-22,0
-I3,3
L2,0
J0,0
88, B
-36,4
-18,1
18,1
30,4
92,8
NQ - Abfluß
MNQ - Abf1ußM8 - Abfluß
MHQ - Abfluß
HQ - Abfluß
bei
bei
bei
bei
bei
Ntt,
MNII'J
Mhl
MHl,tl
Hhl
Die Differenzen zwischen den Hauptwasserständen an den peene-pegeln sind gering, was auf die ausgJ.eichende Wirkung des
0derhaffs zu¡ückzuführen i.st.
Auf der Peene stellen sich annähernd die folgenden Fließge-
schwindigkeíten ein /2/ :- für den NQ-Bereich 0,0 - 0,3 n/s- für den MQ-Bereich 0,2 n/s und
- für den HQ-Bereich 0,4 - 0,5 m/s(im Stromstrich bis 0,7 n/s)
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2.1. Eisverhältnisse und Schiffahrtssperren
Die Dauer der Vereisung ist auf den einzeLnen Peeneabschnitten
nicht einheitlich._ Die EÍsperiode beginnt im Bereich zwischen
Malchin und Aalbude Mitte bis Ende Dezember und endet im März
oder Anfang April. Für die Jah¡esreihê 1966 his 1980 wird die
durchschnittliche Länge der Schiffahrtssperren mit 44,9 Tagen
angegeben /5/. In dem Abschnj,tt unterhalb von Aalbude beginnt
die vereisung etwa zur gleichen Zeit, jedoch endet sie früher.
Die Länge der Schiffahrtssperren beträgt hier für die gleiche
Jahresreihe 35,9 fage. Vom VEB Binnenreederei wird die Länge
der Schiffahrtssperren mit durchschnittlich zwei Monaten ange-
geben. Die Eisdicken erreichen 25 cm.
,6
3. Nav¡gator¡sche Bed¡ngungen fi¡r die Schiffahrt auf der Peene
1.1. Lage der Sohle
Die vorhandene SohIe der Peene liegt im Bereich z$,ischen dem
Kummerower See und Demmin 2 bis 3 m unter HN. Unterhalb von
Demmin liegt sie 2,5 bís 5 m unter HN (km 15 bis 45) bzw.3
bis 6 m unter HN (km 45 bis 95) und zwischen Anklam und der
Mündung i.n den Richtgraben (km 104) J bis 5 m unter HN. Damit
ist oberhalb von Demmin eine Tauchtiefe von 2 m und unterhalb
davon die vol1e Abladung der auf der Peene zugelassenen
BinnenschÍffe auch bei einem mittleren Niedrigwasser gewähr-
leistet.
Seit 1968 kam es an verschiedenen Stellen in der Peene zu
Sohlenaufhöhungen von durchschnittlich 0,5 bis 0,8 m. 5ie
sind u. a. auf die Ablagerung von bÍogenen Schwebstoffen
(Verschlammung) zurückzuführen. Außerdem sind Geschiebeablage-
rungen in den Mündungsbereichen von Nebenflüssen, wie der
TrebeL und To11ense, des Stegenbaches (km 91), des AradokanaLs
(t<m gø,1) Eowie an Schöpfwerken festzustellen. An diesenStellen erhöhte sich die Sohle bis zu 1,5 m.
Bis zum gegenwärtigen Zeitpunkt hat sich eine Neufestlegung
der f;auchtiefen infolge der genannten Prozesse nicht erfor-
derlich gemacht. Jedoch sind örtlich regelmäßige Baggerungen
erforderlich, so an den Mündungen der To1lense, der Trebel
und in der Ostpeene bei Malchin.
3.2. Zustand der Querprofile und Uferbefestigungen
Nach der Binnenwasserstraßen-Verkehrsordnung der DDR (BÍJVO)
/8/ íst die Peene als eine Hauptwasserstraße deklariert.
Sie ist von km 0,0 bis 4,6 (Malchin bis MÜndung in den
Kummerower See) einschiffig und von km 4,6 bis 104,0 zwei-
schiffig befahrbar.
Die Ausbauprofile der Peene sind Trapezprofile mit einer
Böschungsneigung von 1:1,5. In den einzelnen Peeneabschnitten
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sind für die Ausbauprofil-e die folgenden Abmessungen fest-
gelegt /I0/:
- km 0,0 - 2,5
5 ohlbre i te
lr.la sser spi egefbre i. te
QuerschnittsflächeSolltiefe
kn 2,5 - 4,6
Sohlbre i te
lllasserspiegelbreite
Quers chni ttsf I ächeSolltiefe
- km 15 ,1 - 33,L
S ohlbre i te
Was,serspiegelbreite
QuerschnittsflächeSolltiefe
- km ll ,1 - 94,4Sohlbreite
Wassersp i egelbre ite
Querschnittsfläche
5ol1tiefe
- kn 94,4 - 104,0
S o1 lbre ite
Wass ers pi egelbre ite
QuerschnittsfLächeSolltiefe
Malchiner KanaL
l0 m
L7 ,5 n bei Mittelwasser (MW)
14,3 n2 bei MW
2,5 m unter MW
Ki ekpeene
12n
19,5 m bei MW
29,4 n2 bei MW
2,5 m unter MI,tl
Aalbude - Demmi-n
25n
32,5 n bei Mt¡l
7r,9 m2 bei Mül
2,5 m unter Ml,{
Demmin - AnkIaml0m
40,5 m bei MW
\23,4 n2 bel Ml|l
3,5 m unter MW
Anklam - Mündung
40m
50,5 m bei Ml,ll
158 ,4 mz bei t¡lM
3,-5 m unter Mlltl
Die vorhandenen Querprofife sind im Bereich zwischen Aalbude
und Demmin etwa genauso groß und unterhalb von Demmin größer
al-s die Ausbauprofile.
58
Die Ufer an der Peene sind Naturufer. Sie sind größtenteils
mit 5chi1f bewachsen und gut durchwurzelt. Der anstehende
Erdstoff ist Nieder-Torfmoor. Damit können die Ufer als sehr
standfest eingeschätzt werden, so daß der aufwendige Verbau
der Ufer hier entfallen kann. In der Vergangenheit sind auch
nur vereinzelt Uferbefestigungen an einigen Stellen ausgeführt
worden. 0abei kamen Faschinen zum Einsatz, die mit Rohrplaggen'
Steinen, Bauschutt oder Betonbrocken hinterfijllt wurden.
Vereinzelt wurden auch ingenieur-biologische Bauwei-sen ange-
wendet, z. B. Pflanzen von Weidenrul'en /6/.
Die Stabilität der Ufer wird neben der gegebenen Standfestig-
keit auch von den Fließgeschwindigkei.ten beeinflußt. Diese
sind an der Peene so klein, daß sie so gut wie keine Zer-
störungen an den Ufern anrichten. Die Belastungèn der Ufer
durch die Schiffahrt (lllasserspiegelschwankungen in Form von
Bugwelle und Absenkung tängs des Schiffes sowie dj-e Rück-
strömung des vom Schlff verdrängten ülassers) können bei dem
gegenwärtigen Schiff.ahrtsaufkommen ebenfalls als unbedeutend
eingeschätzt werden.
l.l. Brücken an der Peene
Die Peenebriicken sind hinsichtlich ihres Alters und der Bauart
sehr unterschiedlich. Zu ihnen gehören die Kahldenbrücke in
Demmin (Zugbrücke), die DrehbrÜcke in Loitz (wird von Hand
bedient) und die Reichsbahnbrücke Anklam, die eine KIapp-
brücke ist. Besonders di.e letztgenannte Bf,ücke ste1lt für die
Schiffahrt ein Hindernis dar' 5o können die llartezeiten für
schiffe in AnkLam infolge der großen Zugdichte auf der strecke
Stralsunci - Berlin bis zu einem halben Tag betragen.
An den anderen Peenebrijcken betragen die geringste Durch-
fahrtsbreite 10,05 m (Behetfsbrücke Jarmen) und die kleinste
Durchfahrtshöhe 4,39 m bei Ml¡l (5traßenbriicke Anklam) /10/.
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BiId 2 ManueIles öffnen der Drehbrücke in Loitz
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4. Entwicklung der Peene als Wasserstraße
4.1 . Zugelassene Schiffsgrößen
Nach dem "Führer auf den Deutschen Schiffahrtsstraßen" von
1909 /If/ waren als grõßte Schiffsabmessungen auf der Peene
zugelassen:
- MalchÍn - Demmin 40 x 5,80 m; 250 t Tragfähigkeit(Fahrwassertief en I , B0 m bei MN ; 2,10 m bei Mt¡J)
- Demmin - Anklam 53 x 8,15 m; 500 t Tragfähigkeit(Fahrwassertiefen 2,5O n bei. MN; 2,80 m bei Mlll)
- Anklam - Mündung 6O x 9 m; 750 t Tragfähigkeit(Fahrwassertiefen 2,50 n bei MN; ) m beÍ Ml,\,)
Die Schiffsbewegung erfofgte durch Dampfkraft, Segeln und
Treideln (Menschenkraft) .
Der "Führer auf .den Deutschen Schiffahrtsstraßen" van 1939 /12/legte a1s größte Schiffsabmessungen fest:
- Malchin - Demmin 50 x I m; 550 t Tragfähigkeit(Binnenschiffe)
- Demmin - Anklam 53 x 8,15 m; 500 t Tragfähigkeit. (Seeschiffe)
- Ank1am - Mündung 60 x 9 m; 750 t Tragfähigkeit
( Seesch iff e )
Das Regelschiff auf der gesamten Peene entsprach dem Finow-Maß
(40 x ¿ ,6 ni 250 t Tragfähigkeit). Die Schiffsbewegung er-folgte durch Dampf-, Motorkraft und 5ege1n.
Nach der Binnenwasserstraßen-Verkehrsordnung (BWV0) von L914
sind auf der Peene als größte Schiffsabmessungen festgelegt
/B/:
- Malchin - Demmin 67 x 8,7 x l,B m,
100 x 8,7 x I,8 m (starrer Schubverband)
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- Demmin - Mündung B0 x 9,5 x 2 m
100 x 9,5 x 2,5 m (starrer Sch.ubverband)
L35 x 9,5 x 2,5 m (kombinierter Schub-
verband)
Die Mi.ndestfahrgeschwindigkeit beträgt 4 kn/h und die höchste
zutässige Gesc:hwindigkeit l2 kmlh (Seenstrecke 2O kn/h).
4.2. Transportierte GÜtermengen und Umschlagleistungen
In der Vergangenheit diente die Peene vor a1lem dem Abtrans-port landwirtschaftlicher Güter und der Einfuhr von Bau-
stoffen und Industrlegütern. Nach dem zweiten üleltkrieg kamen
weitere Gutarten, wie Eisenerz, Kohle, Ho1z, Metall und Erdöl
hinzu.
In den Jahren 1871 bis 1892 betrug die Zahl der Schiffe' die
in Anklem gelöscht und beladen wurden, 2200 bis 1700 und in
Demmin 110 bis 150 pro Jahr. In Anklam wurden 120 bis f50 kt
und in Demmin 21 bis 12 kt Güter umgeschlagen. Nach Malchin
fuhren jährlich 500 bis 600 Schiffe, darunter etwa ein Drittel
kleiner ZilIen. Die Tollense wurde von 150 bis 250 kleinen
Schi-ffen pro Jahr hefahren /I/.
In den fOe¡ Jahren wurden auf der Peene ab Malchin folgende
Gütermengen beförderir /14/ :
Beförderte Gütermengen auf der Peene
Jahr Transportierte
Gütermenge
(1000 t)
Trans port-
leistung
(Mio tkm)
1935
t9J6
L937
267 ,2
256,6
253 ,r
IJ ,9rl ,2
11,0
Bis zum Ende des zweiten Weltkrieges hatte praktisch jede
0rtschaft bzw. jeder Gutshof eigene Umschlaganlagen, Das
waren Bollwerke mit einfachen Hebezeugen a1s Umschlagein-
richtungen, die von Hand bedient wurden. Sie lagen oft in
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Bild I Kohleentladung an einer Umschlagstelle in Demmin
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Stichkanälen und verfügten über einen Felctbahnanschluß ,/11;
12/ .
Ehemalige und bestehende Umschlagstellen an der Peene /I8/:
Bestehende EhemaLige
Malchin
Demmin
Loi. tz
Jarmen
Anklam
Kummerow
Neukalen
Malchin
Demmi n
Loitz
Jarmen
Ankl am
Kummetow
Neukalen
Dargun
AIt-Plestin
Guetzkower Fähre
Li.epen
StoIpe
Die fiüheren Umschlagstellen werden seit 20 bis l0 Jahren
nicht mehr genutzi. Sie sind verfallen bzw. nicht mehr vor-
handen.
6üterumschlag an den UmschlagsteLlen an der Peene im Jahr
L96r /11/: UmschlagUmschlagstelle aus Schiffen in Schiffe insgesamt(10a0 t)
or9
0,5
7r7
42,6
1,r
42,5
87,2
2r0
2r6
Br6
22 12
2rO
9r8
16,9
/,9
3rL
15,9
64,8
3,r
52 1398,I
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Anteil-e der wichtigsten umgeschlagenen Gutarten an Peene-
umschlagstellen im Jahr L96I /73/:
Umschl ag-stelle
Zucker Zucker-
rüben
Getreide Bau- Kohle Sonstigestoffe
(1000 t)
619 6r5
019
0,5
15,0
MaIch i n
Kummerow
NeukaLen
Demmin
Lo itz
Jarmen
AnkIam
'I0 ,7
2rO
26,6
IL,7
7,7
2rB
2r6
7,0
1,0
4 r4 L7 ,5
20,275 ,7 519
Die Umschlagstel-Ien in Kummerow, Neukalen und Demmin (Sticn-
kanal II) konnten .von Gf,oß-Finowmaßschiffen, die in Malchin,
Demmin (Zuckerfabrik) und Jarmen von Groß-Saalemaßschiffen und
die übrigen von Groß-'Pfauermaßschiffen angefahren werden.
Im Jahre 1962 wurden an der Peene folgende Gütermengen umge-
schlagen /16/:
- Demmin 94,2 kt (49,7 kt Versand 44,5 kt Empfang)
- Ankl-am 148,7 kt (36,5 kt Versand; ILZ,2 kt Empfang)
Die wichtigsten Gutarten waren Getreide (25ri kt in Anklam;
45,2 kt in Demmin) und Zucker (23,7 kt in Demmin).
Auch in den 70er Jahren blieben die l-andwirtschaftlichen Pro-
dukte dÍe Hauptgutarten an den Peeneumschlagsteì-len (außer
Anklam). Zusätzlich wurden auch Baustoffe und Kohle umge-
schlagen. Die Entwicklung des Güterumschlages an den Peene-
umschlagstellen zeigt folgende IabeILe /L5/'-
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Umschlag-stel-le
Ma 1ch in
Demmi.n
Loitz
Jarmen
L9 66
11,6
37 ,5 (1967)
oo/ to23,0 (1967)
L97 0(1000 t) 1974 L976 L97 I
8,6 (197r) 9 ,546,3 29 ,23,7 6,8
36 ,L 9r,7
2L,5
0r5
29,8
1o , o (1977)
lB,0
4r0
10I,4 (L975)
Für die Jahre 1981 bis 1987 betrug die Gütermenge im Ein- und
Ausgang des Peenebereiches pro Jahr inbgesamt etwa 1f0,7 kt
(Auskunft des VEB Binnenreederei, Flottenbereich Küste).
D.amit waren 425 Schiffsbewegungen verbunden (entspricht 1,16
Schiffsbewegungen pro Kalendertag). Die Umschlagmengen an den
einzel-nen Umschlagstell-en verteilen sich wie folgt:
Malchin 52,0 kt
Demmin 30,2 kt
Loitz 15 ,0 ktJarmen 47 ,5 ktAnkl-am 186,0 kt
i.nsgesamt 330,7 kt
4. l. Hafen Anklam
Die genannten Zahlen in der vorgenannten übersicht zeigen,
daß im Hafen Ank1am rund 50 % des Gesamtumschlags an der
Peene abgewickelt wird. Ein wichtiger Grund dafür ist die
geographische Lage Ankl_ams a1s Verkehrsknotenpunkt. Hier
kreuzen sich die Eisenbahnstrecke Berlin - Stralsund, dieFernverkehrsstraße sowie die Peene, die unterhalb von AnkIam
auch Seewasserstraße ist. Das hat Einfluß auf die Strukturder Güter, d-ie hier umgeschlagen werden. Wesentl"iche Bedeutunghat der Umschì.ag von Ej.senerz. Das Erz kommt von Rostock per
Ganzzug an und wird von hier mit Binnenschiffen in die Stahl-
werke der DDR transportiert. Die Menge des umgeschlagenen
Eisenerzes sti.eg von 64 kt im Jahre 1966 auf 208,7 kt l9B0
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(ein TeiI davon im Landumschlag, d. h. der, Hafen dient auch
als Zwischenlager für Eisenbahn- oder LKbl-UmschIag).
Ebenfalls zugenommen haben der Umschlag von Kohle (I967:
62,6 kt; 1980t I49,8 kt) und von Baustoffen (1967: 35,8 kt;
I9B0 2J2,8 kt) /15/. ttleitere Gutarten sind Zuckerrüben(1967; J3,t kt; 1980: 50,1 kt), Kartoffeln, ErdöI, Holz und
MetaIl.
Entwicklung des Land- und Schiffsumschlags im Hafen Ankl-am
( 1000 t)
Jahr Schiffs-
, umschlag
Land-
umschl ag
Umschlag
gesamt
L9 69
r97 I
1985
t9B6
1981
320
l0B
205 ,5
25r,3
235 ,4
892,6
1064,5
957,6
687 ,r
Br3 ,2
722,2
Für eine Erhöhung der Leistungsfähigkeit des Hafens sind
Rekonstruktionsmaßnahmen erforderlich. Dåzu zählen u. a. die
Bereitstellung eines Klanes für die Grobleerung der Eisen-
bahnwaggons und die Fertigstellung bzw. die vollständige
Ausrüstung der KaÍanIagen.
5. Ausblick
Die Peenewasserstraße erlaubt, mehr Güter als bisher auf
ihr zu transportieren. Ihre Durchlaßfähigkeit ist bei weitem
noch ni-cht erreicht. Es wird auch eine Erhõhung der Erz--
transporte und damit ve.rbunden der Antransport von Kohle als
Rückfracht angestrebt. Zusätzlich bieten sich Düngemittel,
die von Schwedt oder Magdeburg mit dem Schiff angefahren
werden können und gesackte Bindemittel aus Rüdersdorf oder
Eisenhüttenstadt als Gutarten an /4/.
6'Ì
An 23. Juni 1988 wurde der Kooperationsverband "Peene - Küste"gebildet. Zu ihm gehören der Hafen Anklam aIs Leitbetrieb, die
Zuckerfabriken Jarmen und Demmin sowie Betriebe und Umschlag-
einrichtungen im Bereich des 0derhaffs und der 0stseeküòte.
Ziel des Kooperationsverbandes ist es, eine straffe Koordi-
nierung der Umschl-agaufgaben, insbesondere des wasserseitigen
Güterumschlags zu er¡eichen und den Umschlag dur'ch Koordi-
nierung der Kapazitäten entsprechend den Aufgaben des VEB
Binnenreederei zu sichern. Dazu gehören die Erarbeitung von
Transporttechnologien und die Ermittlung der Güterströme.
Damit sollen neue Maßstäbe für die Durchsetzung einer komplexen
territorial-en Transport- und Umschlagrationalisierung gesetzt
werden /7 / .
Fotos: Autor
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Krrrzref erat
SackfüI1- und Verschließanlage fÚr die t¡lasserstraßen-
unterhal tung
11 Bilder; 2 Tab.; - Lit.;
Dipl. -Ing. G. Unverricht
Im Beitrag werden die Entwicklung, der Aufbau und die
Wirkungsweise einer Sackfü11- und VerSchIi-eßanalge fÜr den
Einsatz bei der hlasserstraßenunterhaltung beschrieben.
Besonderer l,rlert ist auf das automatische Verschließen
der Säcke gelegt worden.
Mit der Anlage können schwere körperliche Arbeit gemindert
und z. B. Maßnahmen zur Uferbefestigung an hlasserstf,aßen
mechanisiert werden.
Kurzreferat
Verwendung von Bitumen und Geotextilstoffen im l'Íasserbau
B Bilder;
Di.p1. -Ing. L
Dr. -Ing. J
Dip1. -Ing. T
2 fab.; 11 Lít.;
. Borzdyríska
. l,tlinter
. Szymala
Im Beitrag sind erprobte und mechanisierte Ausführungsver-
fahren für Bauwerke mit Bitumen-MineraL-Gemischen und
Geovl-iesstoffen und örtlichen sowie Abfallstoffen be-
schrieben. 5ie eignen sich fÜr viele l¡lasserbauwerke, u'ie
Staudämme und Binnenwasserstraßen' die einer spezieLlen
Überholung bedürfen bzw. neu aufgebaut werden müssen'
Die vorgeschlagenen Verfahren und Technologien bieten
kutze Bauzqiten und eine Senkung der Baukosten'-
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Kurzref erat
Die Peenewasserstraße, ihre Bedingungen fÜr die Binnen-
schiffahrt und ihre Bedeutung fÜr das Territorium
I Bilder; 9 Tab. ; 16 Lit. ;
DipI.-Ing. A. Dohms (KDT)
In diesem Beitrag erfolgt eine Besch¡eibung der BÍnnenwasser-
straße Peene hinsichtLich ihrer Bedingungen für die Binnen-
schiffahrt. Es werden die wichtigsten hydrologischen und
wasserbaulichen Parameter vorgestellt. Anhand der umgeschla-
genen Gütermengen an der Peene wird die Entwibklung dieser
Binnenwasserstraße bis zur Gegenwart dargestellt.
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Summarv
A filling and closing machine for the sacs used in waterway
ma intenance
11 fig. 2 tab. - ref.
Dipl. -Ing. D. Unverricht
The article describes the development, the installation, and
the operation of a machine for filLing and closing the sacs
used in waterway maintenance' Special importance has been
attributed to automatic closing'
ÍJi.th this machine haf,d manual fabour can be reduced' and for
instance the measurements for bank protection on waterways
mechanized.
Thè application of bitumen and geotextiles in hydraulic
eng ]-neer 1ng
B fig. 2 tab. 1l ref.
Dipl. -Ing. I. BorzdYríska
Dr.-Ing. J. Winter
Dipt. -Ing. T. SzYmala
The article describes proved and mech.anized construction
methods for structures with bitumen-mineral-mixtures' and
geofleeces, and loca1 as well as waste materials' They can be
used for m.any hydraulic structures, such as dams and inland
waterways, which need a spezial overhaul and h'ave to be
reconstructed resp. The recommended methods and technologies
need only short building times and reduced building cost'
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SummarV
The Peene waterway, its conditions for inland navigation,and iis importance for the regi.on
) fig, , 9 tab. , 16 ref.
Dipl. -Ing. A. Dohms
The contribution describes the j.nland Peene waterway with
respect to its conditions for inland navigation. The most
important hydrologic and hydraulic engineering parameters
are represented. 0n the basis of the quantity of goods
handLed at the Peene river, the development of this inland
waterway up to has been illustrated.
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